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　The hulling properties of paddy are much investigated up to date, but the results show differei!t
inclir!ations. This may depend on that it was difficult to get simply the results since ａ substant祐l
i･ubber roll or ａ pendulum type hulling device was used in those tests.
　In our tests, the properties are measured statically by ａ shearing apparatus with a single shear
surface, and the results are as follows.　　　　　　　　　　　　　　　　　犬，
　(1) The hｕl】ed ratio was about 100 % at the vertical load of about 2. 4 kg when the hulling direction
of paddy was in lengthwise, but in the across hulling the ratio was only 40％ａt the vertical load of
about 3.6 kg. Accordingly, it became clear that the lengthwise hulling was easy to hull considerably.
　(2) The hulling energy of ａ grain of paddy was about 2.1 kg･mm at the hulled ratio of 100 %
when the hulling direction of paddy was in lengthwise, but in the across was 2.7 kg･mm at the ratio
of 40 ％.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
　(3)Ｔｈｅ movement of paddy was 2.1～2.２ mm independently of the hulling direction, the vertical
load and the hulled ratio, but only the case which the movement was 2.７ mm under the load of l
kg, in the lengthwise hulling.
　(4) The ratio of the horizontal resistance for hulling to the vertical load. or the coe伍cient of friction
between rubber and paddy, was about 0.５independently of the hulling direction and the hulled ratio.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ，緒　　　　　言
　籾の脱秤性についてはこれまで多くの研究があるが，必ずしも同一の傾向を示゛しているとはいえ
ない。　・　　!。　　　　　　　:j
　庄司1’によ’ると籾が長軸を水平にしてゴムロールに流入する場合が最も脱秤作用が悪い。
　最も脱移性が良いのは護頴を上位にして流入する場合で,･次いで護頴上位の斜め方向の流入の場
合であるとしている。
　中村2）は庄司が単粒体について調査したのに対し，流体としてゴムロールに流入するときの姿
勢，脱秤作用などについて測定しているが，庄司と同じように，籾が水平方向，つまり横姿勢で流
入する場合が最も脱秤率が低く，脱秤率が良いのは護頌を上位にした場合，次いで護頴を下位にし
た場合つまり縦姿勢が良いとしている。
　実験方法は異なるが，岩尾3）も同様な結果を得ている。　　　　　　　　　　　　　　｀
　狩野ら４）が振子型脱秤性能試験機によって測定した結果によると，縦方向か同一間隙において
脱秤率は低く，横方向のものは相当広い間隙でも100％の脱俘率を示す。また脱俘率100％に到達す
る最低所要エネルギは横方向がはるかに低くなっている。　　　　　　　　　　　　　　　　づ
　著者の二人5）も脱俘エネルギは同一間隙で横姿勢の方が小さい結果を得ている。
　｀薗村ら6’は振子式脱俘試験機などは，通常の籾摺ロールとは異なっ･だ圧力状態か発生するものと
考えねばならないので再考を要するとし，籾の供給姿勢と脱秤性の関係は縦横両姿勢にこ）いて優劣
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は簡単に決められないが，一般に縦に供給した方が発生圧力が安定していて好ましいと述べてい
る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I｡
　以上のように20年来ゴムロールによる籾の脱秤性について，各種の試験が数多く行なわれたにも
かかわらずその結果はまちまちで，明らかな結論を得るに至っていない。これは籾の形が均一でな
く，また品種や含水状況などでその特性が変化するなどに起因するかも知れないが，ゴムロールに
よって籾の脱秤性およびそれに関連する脱俘エネルギの測定を正確に行なうのは困難であることを
示している。そこでゴムロールによる脱秤と条件は異なるが，一面せん断試験機を用いて籾の脱秤
性および脱秤エネルギを測定したところ゛2～3の傾向が判明したので報告する次第である。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　バⅡ。実　験　方　法一丿　。。
　土の一面せん断試験機（九東式, so 7 b－10型，せん断面の直径５ｃｍ）の下のせん断箱にゴム板
を･は必込み,廠をその上に乗せ上方よりまたゴム板をあててこの上から垂直此荷重をか吟ながら下
のせん断箱を水平に移動して脱秤した。このときの垂直力，水平力，下方せん断箱の移動量（籾ダ）
移動量）を測定し脱秤エネルギを算出した。
　垂直力，水平力の測定はせん断試験機のブルーピンクリングにズトレイングージを貼付し，自動
平衡式記録計に記録した。下方甘ん断箱の移動量はポテンショメータ（緑測器研究所,ＬＰ－50S型，
１Ｋオーム）を取り付け同じように自動平衡式記録計に記録した。せん断箱の送り速度は0.1～0.Ｈ
ｍｍ/ｓ,とした。　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｉ．
　４　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　Ｆ●　　Ｉ装置の外観はPhoto. 1に示す。 ＼
　　　　　　　　　　　　　　　　Photo. 1　Experimental apparatus
　籾の脱秤方法をも少し詳しく述べると，せん断箱の内径に合致するゴム円板（厚さ10mm>ショ
ア硬度75度）,を作り，下方せん断箱の中に微細な砂を入れて上記ゴム板の上縁がせん断箱の上縁と
一致するよう’にした。,このゴム板上に籾を乗せさらにその上に同形のゴム板を置いてこの上から垂
直力を加えたのであるが，垂直力は直ちに一定値を示さないので，水平力は垂直力の値が安定した
のちかげるようにした。
　籾の姿勢は移両方向に対して籾の長さ方向が平行な場合（これを脱秤方向縦とする）と，直角な
方向の二種類としな。当脱俘方法では護頴の方向，内頴，外頴の方向には無関係であるので，籾は
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この点に関しては無作為に置いてよいわけであるが，一応脱秤方向か縦の場合は護頴を籾の進行方
向に向け，横の場合は内頴を籾の進行方向に向け,るように統一した。
　籾はゴム板上に正三角形の頂点の位置に１粒づつ置き，計３粒を一度に脱秤した。同一種類の試
験は30回測定してその平均値を求めた。
　垂直力は100％脱俘するまで漸次増加したが，横方向の場合は垂直力に対する脱秤率の値が低く，
100％に到達前に上下ゴム板が接触するようになったので，この時点で垂直力の増加を中止した。
目標とした垂直力は縦方向の場合3.0, 4.5, 6.0, 7.5 kgでバ粒当りに換算すると, 1.0, 1.5,
2.0, 2.5 kg となる･が最初一定の垂直方をかけていても水平力を作用させるに従らて変化する。原
則的にいえば垂直力の変化は常に調節して一定値をかけるようにすべきであるか，上記の変化の度
合は小さく，また試験中常に調節することがむつかしかったので水平力作用中修正せず，仝試験行
程における平均値を記録線図より求め垂直力とした。
　横方向の場合も同じであるが，目標とした垂直力は7.5, 9.0, 10.5 kgで１粒当り2.5, 3.0,
3.5 kgとなる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｊ
　当脱秤試験はゴムロールによる方法と異なりロール間隙の調節ができない。しかしながら上記垂
直力の値はロールが籾に与える法線力に等しいので，垂直力を変えるこ･とはロール間隙を変えるこ
とに相当する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご
　薗村ら6）が籾１粒にかかる垂直力を測定した結果は，ロール間隙1.9, 1.5. 1.0, 0.6 mmのと
き縦方向の場合はそれぞれ約1.9, 2.4, 4.0, 5.5 kg. 横方向の場合それぞれ約2.0. 2.9, 4.0,
4. 4 kg である。　これを当実験にあてはめると，縦方向の場合はロール間隙か1. 5 mmまでの垂直
力，横方向の場合はロール間隙1. 0 mmまでの垂直力を加えたことになる。
　著者の二人5りまFig. １より籾にかかる法線力Ｎを算出する席の式をみちびいている。
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　Fig. 1においてふ｡召は半径y (cm)｡なるダムロール，
ｃは半径R (cm)なる目盛加重兼用円板，£）は籾であ　Ｃ
る。円板ｃに荷重W (kg)を加えたときゴムロールは
籾£）にiV (kg)なる垂直力が作用する。（1）式でαは
　　　　　　　￥　　　　　　　　　　－　　　Ｉ　－　－　　　　　　　　　●籾をロール間隙に垂直に入れて静止した･とき，籾の曲率中
心がロールの中心を結ぶ線となす角度，ｃは籾の輪郭曲率
半径(cm), (pはロール回転角，今ロール回転角（９）と
ロール表面にｰかかる荷重(:rw/りの関係を調査した結果
を示すとFig. 2のようである。 Fig. 2･の結果を（1）式に
代入しで籾に加わる垂直力を計算するとTab. 1のように
なる。この表において，籾はロールの回転角が5°44’で脱
秤される。当実験に用いた垂直力は縦方向の場合は，上記の計算結果からロール間隙が0.86～1.28
mmの場合籾にかかる垂直力に大体等しいようであり，横方向の場合はロール間隙0.86 mmの場合
籾にかかる垂直力に近い。以上２つの研究結果から考察するに，当実験に用いた籾にかける垂直力
の値は縦方向脱秤の場合は実際のロール間隙（籾厚め約凭）より幾分大きめの場合に生ずる垂直力
に等しく，横方向脱秤の場合は大体籾厚の凭に相当するロール間隙の場令に生ずる垂直力に等しい
といえる。
　籾の脱秤の基準とし七は, (1)殼と玄米が分離したもの. (2)かるくもむと殼と玄米が分離した
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もの，【3】殼の半分以上が分離したもの，を脱秤米とした．
　供試籾は昭和44年高知県産の初錦で，含水率は,14±0.5％であった．･籾の厚さにかなりのばらつ
きがみられたので，厚さ2.10～2. 30 mmのものを７イクロメータで測定選別.した○　　．　‘　　’
　　　　ｆ　　Ｉ　　　　　　　　　　Ｉ　　　　　　　　　　　　　　　Φ　　　　　　　　　　・　　　　　　●　●　・ ｊ ｗ 喝脱秤エネルギは次式により.算出したｏ　　　ｓ　　　　．　　　　　　　　　い　　　　　　：　　　　　　　．１゛｀
Ｅ°ａ・β・ＴヽＡ
(2)
£:脱秤エネルギ(ｋｇ・ｍｍ)，α：水平力に関する係数(kg/mm),β:ポテンショメータの係数
　　　χ　　　　　　　　　･１　　　　　　ｊ　　●・　　　。　　　　　　　　　　　●　　　　　　　●　　　・　●
　ヽ(mm/mm). r：オッシログラフの水平目盛に関する係数(mm/mm). A：オッシログラフ上で籾
が脱秤するまでに水平力線図｡が占める而積(ｍｍ２)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　籾に一定の垂直力をかけながら水平力を働かせると，甘ん断箱の移動にともない水平力は上昇す
る。脱秤方向が籾の縦方向の場合は脱秤による水平力の減少がオッシログラフ上に|男らかに現われ
るので，脱秤の終了が確認でぎ脱秤終了までに水平力線図が占める面積を測定すればよい。　100％
脱秤しないときは水平力線図の最終位置の決定がむつかしいが，予備実験の結果からこれ以上水平
力を加えても全粒脱秤しない限度が大体判明しているのでこれによった。脱秤方向が横の場合は縦
の場合ほど明らかでないが，それでも脱秤された場合は水平力線図は下降するので，これを目安と
し，全粒脱秤しない場合も縦方向の場合と同じ方法をとった。
　水平力線図が占める面積を測定しても，これを直ちにエネルギ値とはできず，チャートの送り速
度に応ずる水平距離の修正，水平力，せん断箱の移動量にキャリブレーション係数を乗ずる必要上
脱秤エネルギは(2)式によって算出した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ
ｍ。実験結果および考察
　田　垂直力と脱秤率の関係
　籾にかけた垂直力と脱秤率の関係はFig. 3のようである。全般的に籾にかかる垂直力が増加す
るほど脱秤率は上昇している。これは前述のように垂直力の増加はロール間隙の縮小を意味するの
で当然といえる。
40
/卯
（?）????????????
０
高知大学学術研究報告　　第19巻　　農　　学　　第４号
-
o--゜し嚇h
○－'゜－O　Across
Wise h山叫
hullina
、??。???
日山ｎ卜悩辻on
　　　　　　　Vertical load (kg)
Fig. 3　Relation between verticalload and hulled ratio
　脱秤方向が縦の場合は垂直力が2.370 kg で脱秤率98.9％を示していて完全脱秤といえる。
　垂直力2.370 kg はどの程度のロール間隙のとき生ずるかを薗村ら6）の実験結果より考察すれば
約1. 5 mmに相当している当実験の脱秤方法がロールによる脱秤の場合より脱秤しやすいようであ
る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　II’
　脱秤方向が横の場合は縦の場合より著るしく脱秤し難く，垂直力2.543 kg で脱秤率はわずかに
8.9^, 3.553 kg でも40.0％を示すに過ぎない。これ以上垂直力を増加すると上下のゴム板が接触
するようになるので，100％脱秤にはどの程度の垂直力を要するかは不明である。薗村ら6りこよる
と垂直力3.553 kg はロール間隙約1. 2 mmに相当し籾厚の凭に近いので，ロールによる脱秤の場
合籾が横方向に流入するときは，一般にその40～50％しか脱秤されないとみてよいであろう･。庄
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司1），中村2）のロールによる実験も大体同じような結論を得ている。
　（2）垂直力と脱秤エネルギの関係　　　　　　　　　尚
　籾にかけた垂直力と脱秤工冰ルギの関係はFig. 4 R-ようで･あ｡るご，へ
　脱秤方向が縦の場合垂直力0.976 kg （脱秤率73.3^)のとき脱秤エネルギは0.145 k4 ・ mm.
垂直力2.370 kg （脱秤率98.9％）のとき脱秤エネルギは0.208 kg ・mm である。横方向の場合
は垂直力2.543 kg （脱秤率8.9％）の’とき脱秤エネルギは0.181 kg ・iniiii 垂直力3.553 kg （脱
秤率40.0％）で脱秤エネルギは0.269 kg ・ mm である。　垂直力と脱秤エネルギの関係のみから
みれば，同一垂直力の場合脱秤エネルギは脱秤方向が縦の場合と横の場合とは大差ないか，かえっ
て横の方が少ないようにみえるが，脱秤率を考慮すれば明らかに横の方が脱秤エネルギは大きい。
　脱秤エネルギの値を狩野らｏ　や著者の二人ら5）の実験値と比較するに，脱秤方向と脱秤の難易
の傾向は全く逆の結果を示しているので直接の比較は困難と思われるが，狩野らの値は当実験値の
×102のオーダでかなり大きい。著者の二人らの結果はロール間隙が籾厚の％のとき33～37 gｒ･cm
で当実験値に近い。どちらが真の値に近いかは不明であるが，実験装置，方法，実際の脱秤所要馬
力の面から考えると著者の二人の値や当実験値の方が実際に近いと思われる。　・
　（3）籾の移動距離
　脱秤時の籾の移動距離はFig. 5のようである。　籾の移動距離は脱秤方向が縦の場合垂直力が
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Fig. 5 Travel distance of the paddy by hulling
摩
0｡976 kg （脱秤率73. 3 %)のとき2.71 mmとわづかに大きい外は脱秤方向，垂直力の大小に関
係なく大体2.10～2.20 mmの範囲内にある。横の場合は２ｍｍ以上の移動距離つまりずれ量を与
えても100％脱移はむつかしいと思われる。もちろん籾の移勁量の増加により幾分かの脱秤率の向
上ははから’れると思うが，脱籾エネルギの増加，さらに肌ずれ,｡胴割れの増加をきたすので賢明な
方法とはいえない。
　（4）‘　垂直力と水平力の関係
　籾にかけた垂直力と脱秤に要する水平力の関係はFig. 6のようである。　これは籾とゴム板の摩
擦係数となるが，水平力が垂直力より小さく，籾の脱秤方向，脱秤率の大小に関係なくその値は約
0.5で,あった。薗村ら6）によると完全脱秤された場合の両者の比は，ロール間隙が小さい場合は当
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Fig. 6　Relation between verticalload and horizontal resistance
牟
実験と同じように水平力が垂直力より小さく，その値は速度差26.6^のとき0.9～0.4くらいで平均
約0.7であり当実験値に近い値となっている。
　　　　　　　　　　　　　　　　　IV.摘　　　　　要
　籾の脱秤性についての研究はこれまで数多くあるが，必ずしも同－の傾向を示していない。これ
は現物のゴムロールを用いたり，振子式脱秤装置を用いているので脱秤現象が複雑となり，単純に
脱秤性の良否を判定しがたいためと思われる。そこで土の一面せん断試験機を利用して静的に測定
したのでその結果を報告する。
　（1）籾の脱秤方向が縦の場合は，垂直力約2.4 kgで脱秤率はほぽ100％になる力も横の場合は
垂直力約3.6 kgで脱秤率は40％にすぎず，縦方向が著るしく脱秤しやすいことが判明した。
　(2) 1粒当りの脱秤エネルギは脱秤方向が縦の場合，100％脱秤で2.1kg・ｍｍであるが，横の
場合は脱秤率40％で2.7 kg・ｍｍを要した。
　（3）籾にかかる垂直力と籾の移動距離の関係は，縦方向脱秤の場合垂直力1kgの場合2. 7inmで
あった以外は脱俘方向，垂直力，脱俘率の大小に関係なく2.1～2. 2 mmであった。
　（4）籾にかかる垂直力と脱俘に要する水平力の関係，つまり籾とゴム板の摩擦係数は，水平力が
垂直力より小さく，脱秤方向，脱秤率の大小に関係なく約0.5であった。
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